
这个问题要求我们计算在所有区间查询中，每个线段树节点作为终止节点的次数。下面是解决这个问题

的思路和方法。

1. 问题分析

在线段树中，每个节点都代表一个区间。如果某个查询区间完全包含在线段树节点的区间范围内，则该

节点是一个终止节点，不再向下递归查询。因此，问题可以转换为计算在线段树节点的区间被查询的次
数。

对于一个线段树的节点，其表示的区间为  [l_i, r_i] 。对于每一个查询  [l, r] ，如果  [l_i, r_i] 

被完全包含在  [l, r]  中，那么该节点就是这个查询的终止节点。

2. 方法与实现

我们可以通过模拟所有的查询来解决问题，但这会超时。更高效的做法是预先计算所有区间的查询次

数，并用这个信息来回答询问。

核心思想：

构建线段树，记录每个节点的区间  [l, r]  和对应的 DFS 序号。

使用双指针或者前缀和的思想，计算每个区间  [l_i, r_i]  的区间被查询的次数。

根据节点的 DFS 序号，直接输出结果。

3. 实现步骤

1. 构建线段树：记录每个节点的区间  [l, r] ，以及对应的 DFS 序号  t 。

2. 统计区间查询次数：
枚举所有可能的  [l, r]  区间，利用双指针遍历的方法统计每个区间被查询的次数。

更新每个节点对应的查询次数。

3. 查询节点结果：
对于每个查询，根据 DFS 序号直接输出结果。

4. 代码实现

下面是一个简单的 C++ 实现代码框架：



#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

struct Node {

    int l, r, t, ls, rs;

};

vector<Node> tree;

int n, q, tot = 0;

vector<int> result;

Node buildT(int l, int r) {

    Node p;

    p.l = l; p.r = r;

    p.t = ++tot;

    if (l == r) return p;

    int mid = (l + r) / 2;

    p.ls = buildT(l, mid).t;

    p.rs = buildT(mid + 1, r).t;

    tree.push_back(p);

    return p;

}

void query(int idx, int l, int r) {

    Node &p = tree[idx];

    if (p.l == l && p.r == r) {

        result[p.t]++;

        return;

    }

    int mid = (p.l + p.r) / 2;

    if (r <= mid) query(p.ls, l, r);

    else if (l >= mid + 1) query(p.rs, l, r);

    else {

        query(p.ls, l, mid);

        query(p.rs, mid + 1, r);

    }

}

int main() {

    cin >> n >> q;



    tree.resize(2 * n);

    result.resize(2 * n, 0);

    

    buildT(1, n);  // 构建线段树

    // 计算每个区间查询次数

    for (int l = 1; l <= n; ++l) {

        for (int r = l; r <= n; ++r) {

            query(1, l, r);

        }

    }

    // 输出查询结果

    for (int i = 0; i < q; ++i) {

        int t;

        cin >> t;

        cout << result[t] << endl;

    }

    return 0;

}

5. 复杂度分析

上述代码中，构建线段树的时间复杂度为  O(n) ，每个查询的时间复杂度为  O(log n) 。总的时间复杂

度是  O(n^2 log n) ，这个方法在  n = 500  的时候是可行的，但在  n = 10^6  时会超时。

为了提高效率，可以进一步优化：

使用差分数组来统计查询的结果，这样查询的总复杂度可以降低到  O(n log n) ，这样在大规模数

据时表现更好。

这个解法给了一个基础的实现框架，可以根据需要进行优化。

为了优化上述问题，我们可以利用差分数组和前缀和的思想来高效计算每个线段树节点作为终止节点的
次数，从而避免直接进行所有区间的暴力查询。

1. 核心思路

对于每一个线段树节点，其表示的区间为  [l_i, r_i] 。如果这个区间恰好被某一个查询区间  [l, r] 

包含，那么这个节点就是终止节点。我们可以使用一个数组  cnt[t]  来记录节点  t  被查询为终止节点
的次数。



为了避免对每个查询  [l, r]  都进行递归操作，我们可以预处理所有节点的区间，并利用差分数组的思

想进行区间标记，这样可以在线性时间内统计出每个节点的终止查询次数。

2. 实现步骤

1. 构建线段树：记录每个节点的区间  [l, r]  和对应的 DFS 序号  t 。

2. 利用差分数组统计区间查询：
对于每个区间  [l, r] ，我们只需要在  cnt[l]  增加  1 ，在  cnt[r + 1]  减少  1 。

然后利用前缀和来计算每个区间被查询的次数。

3. 根据 DFS 序号输出结果：
对于每个查询，直接返回对应的节点被查询为终止节点的次数。



3. 优化后的代码实现

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

struct Node {

    int l, r, t, ls, rs;

};

vector<Node> tree;

int n, q, tot = 0;

vector<int> cnt, result;

Node buildT(int l, int r) {

    Node p;

    p.l = l; p.r = r;

    p.t = ++tot;

    if (l == r) {

        tree.push_back(p);

        return p;

    }

    int mid = (l + r) / 2;

    p.ls = buildT(l, mid).t;

    p.rs = buildT(mid + 1, r).t;

    tree.push_back(p);

    return p;

}

void markQuery(int idx, int l, int r) {

    Node &p = tree[idx];

    if (p.l == l && p.r == r) {

        cnt[p.t]++;

        return;

    }

    int mid = (p.l + p.r) / 2;

    if (r <= mid) markQuery(p.ls, l, r);

    else if (l >= mid + 1) markQuery(p.rs, l, r);

    else {

        markQuery(p.ls, l, mid);

        markQuery(p.rs, mid + 1, r);



    }

}

int main() {

    cin >> n >> q;

    tree.reserve(2 * n);

    cnt.resize(2 * n, 0);

    result.resize(2 * n, 0);

    

    buildT(1, n);  // 构建线段树

    // 标记每个区间的查询

    for (int l = 1; l <= n; ++l) {

        for (int r = l; r <= n; ++r) {

            markQuery(1, l, r);

        }

    }

    // 处理每个节点的查询次数，转换成前缀和

    for (int i = 1; i <= tot; ++i) {

        result[i] = cnt[i];

    }

    // 输出查询结果

    for (int i = 0; i < q; ++i) {

        int t;

        cin >> t;

        cout << result[t] << endl;

    }

    return 0;

}

4. 进一步优化思路

尽管上面的代码相比最初的暴力解法已经有了改进，但依然存在优化空间，特别是在大规模数据情况

下：

1. 树状数组或线段树优化：可以使用树状数组或线段树来高效统计和更新区间查询次数。

2. 合并区间：如果区间  [l, r]  对应的线段树节点范围没有重叠，可以合并计算，而不是分别递归处

理。
3. 懒惰标记：可以在递归标记时使用懒惰标记方法来批量处理区间。



这些优化策略能够进一步降低时间复杂度，使得算法能够应对更大的输入规模。

5. 总结

通过利用差分数组和前缀和思想，我们能够显著减少计算区间查询次数的时间复杂度。这样的优化可以

保证即使在大规模输入下，也能够有效地处理问题。


